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論文内容の要旨
本論文は液噴射加工などに用いる噴流の流体力学的研究をまとめたもので、とくにノズルの特性と
噴流切断長との関係に重点を置いて、気中液噴流の切断長の相似則が追求されている。本論文の内容
は、序論、第 1 編( 4 章)、第 2 編( 3 章)、第 3 編( 4 章)からなっている。
序論では、気中液噴流に関する従来の諸研究の展望を述べ、その上に立って本研究の意義と目的を
明らかにしている。
第 1 編は、気中液噴流の構造についての概論である。第 1 章では噴流の変形について、第 2 章では
乱流噴流特有の噴流表面の乱れについて、第 3 章では噴流の切断現象について、それぞれ実験結果に
もとづいて記述され論じられている。結論として、ノズル形状と初期乱れが、乱流噴流の構造と切断
長に対して無視できない影響をおよぼすこと、切断長は噴流核長とほぼ同様の傾向を持つことなどが
導かれている。
第 2 編噴流切断長の測定法では著者の開発した JSC法について記述されている。第 1 章では写真
測定法が不適なことが評価され、第 2 章では、液流の連続を、そのなかに流した微小電流の断続によ
って調べる JSC法の発展について記述されている。第 3 章では、切断長測定以外への JSC 法の応用
について述べられている。結論として、 JSC法は、時間的に漂動している切断長の平均値を正確、高
能率に測定するために、きわめて有効で、あることが明らかにされている。
第 3 編噴流切断長の性質は、本論文の主要部分であり、 JSC法の適用によって得られた切断長の大
量の実測値から、舌L流液噴流における切断長の実験式が求められている。第 1 章では、次元解析が行
なわれ、ノズルの特性を代表する変量として、水力損失係数 ~s と絞り率m を実験式に導入している口
実験式は、初速と切断長の関係における、最大点、安定点の 2 点について求めることによって、単純
化され実用性も高いことが述べられている。第 2 章では、噴射加工に液噴流を用いるときに意義のあ
?????
ると思われる安定切断長に関する諸実験公式が求められている。 {;s>({;s)cr のときにのみ {;s は切断
長に影響を与え、 {;s く ({;s)cr では、安定切断長は一定で最大になることがわかり、その切断長ゃれ
の臨界値 ({;s)cr は、液体、気体の物性値とノズル口径できまる無次元量 JR と ν によってきまること
が導き出され、これらについての実験公式が得られている。第 3 章では、切断長を最大限まで延伸さ
せうる特性を持ったノズルの設計方針が論じられている。第 4 章は第 3 編の総括で、結論を要約すれ
ば次のとおりである。
水噴射加工などに利用される高速水噴流において、実用上意義のある安定切断長を最も大きくする
ためには、損失係数が ({;s)cr よりも小さく、絞り率m=O.lのノズルを使用すべきである。 ({;s)cr
の値と、得られるべき最大の安定切断長の値は、本研究によって明らかにされた実験公式を使用して
計算することができる。
論文の審査結果の要旨
本論文は、噴射加工など広く各方面に利用されている気中液噴流の流体力学的研究、とくにその切
断長に関する研究をとりまとめたもので、その成果を要約すると次のようになる。
(1) 写真測定や従来の電気的方法より精度や手数の点で優れた測定法、すなわちノズルと噴流の通る
金網との聞を流れる微小電流の接続時間を測定し確率方眼紙を用いる方法を、初めて切断長測定に
利用し、多量のデータを得ることができた。
(2) 切断長はレイノルズ数 Re、ウエーバ数 We、噴流の初期乱れのパラメータなどの関数となるが、
このような表示では実用に不便で、ある。そこで本論文では初めて切断長を Re 、 We、ノズル損失係
数 {;s 、紋り率m などの関数として示 L た。
(3) 噴流初速を増大すると、乱流噴流の切断長は最大値に達した後減少し、その後は一定の安定値に
達する。本論文では切断長としてこの安定値を知れば実用上十分で、あることを示し、これが安定数
We/Re 、 {;s 、 m などの関数となることを見出し、 (1)で述べた多量のデータを整理して切断長の実
験公式を求めた。さらにこの公式を用いてノズルの設計法などについても述べている。
以上の研究成果は気中液噴流の切断長に関する実験公式を確立し、液噴流用ノズルの設計に役立つ
知見を与え、工学上貢献するところが大きい。
よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
ハhu??
? ??
q、U
